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(S) Verfahren zur Abtrennung von Chips von einem Halbleiterwafer 

(57) Es wird ein Verfahren zum Schneiden eines Halbleiter- 
wafers in Chips bereitgestellt, welches zum effizienten 
Festlegen von Koordinaten zum Abschneiden einer gro- 
£en Zahl von Chips von dem Halbleiterwafer wan rend 
des AnreiBens einer gro&en Zahl von funktionellen Ele- 
menten wie auf dem Halbleiterwafer gebildeten Halblei- 
terschaltungen mit dem Laserstrahl im Rahmen einer 
Halbleiterhersteilung geeignet ist. Die Chips werden ge- 
trennt durch Verse hen der Abtaststeuereinrichtung mit 
Abschneiderasterabstanden entlang einer X-Achse und 
einer Y-Achse, durch Bestimmen der Koordinatenwerte 
eines NichtanreiRlinienbereichs fur im agin a re AnreiRlini- 
en bezuglich der Abtaststeuereinrichtung, wan rend die 
Abtaststeuereinrichtung eine Laserstrahlabtastung des 
Halbleiterwafers in den bestimmten Rasterabstanden ent- 
lang der X-Richtung und danach entlang der Y-Richtung 
durchfuhrt; es wird somit eine Bestrahlung der AnreifSlini- 
en auSer an dem NichtanreiBlinienbereich durchgefiihrt, 
wodurch Rillen gebildet werden und der Wafer in Chips 
geschnitten wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Ertindung liegl in deni Gebiei einer 
Halbleilcrherslcllung und bczieht sich auf ein Vcrfahrcn dcs 
Abircnnens ciner groBen Zahl von funktionellen Elcmcnten 5 
wic Halbieiicrschaltungcn. die auf einem HaJblciterwafcr 
gcbildel sind, durch Schneiden des Wafers in einzelne Chips 
im Rahinen einer Halbleiterherstellung. 

Dei einem Vcrfahren zur Ilerstellung von Ilalbleitern 
wird cine groBc Zahl von benotigten Halbieiicrschaltungcn 10 
auf einem Halbleiierwafer gebildct, welche untersuchl und 
danach in Chips geschnitten werden, wodurch Bauelcmente 
geschaffen werden. Als Verfahren zum Abschneidcn von 
Chips von einem Haibleiter wafer gibt es das AnreiBverfah- 
ren, bei welchem eingeritzte Linien auf der Halbleiierwafer- 15 
oberflache mittcls einer Diamanlkanle oder einer scharfen 
Spilze gezogen und die Chips durch Spallen des Wafers ent- 
lang der eingeritzten Linien getrenni werden. 

Ebenfalls ist ein Diceverfahren bekannl, bei welchem ein 
Schlilz auf einer Halbleilerwaferoberflache mitiels eines 20 
dunnen Diamantrades gcbildel wird, welches mil einer ho- 
hen Gcschwindigkcil rolicru wahrend das Rad der Oberfla- 
che des Halbleiterwafers zugefuhrl wird, und das Rad ent- 
lang seiner Oberflache vorbewegt wird, wodurch der Wafer 
in Chips geschnitten wird. 

Des weiteren isl kiirzlich eine derartige Technik entwik- 
kell worden, bei welcher ein Laserstrahl auf einen Wafer ge- 
richtet und enllang einer AnreiBlinie bewegt wird, wodurch 
die Halbleiterschicht zur Bildung einer Kerbe geschniolzen 
wird, welche den Wafer in Chips trennt. 

Bei dem mechanischen AnreiBverfahren (oder Dicever- 
fahren) nach dem Stand der Technik wird nach dem Setzen 
eines Halbleiterwafers auf einen Objekllisch einer AnreiB- 
vorrichtung und dem Eingcbcn eines Chipsabschncidcra- 
stennaBes in die Steuereinrichtung der AnreiBvorrichtung 
eine groBe Anzahl von paralleled eingeritzten Linien oder 
Rillen in dem Halbleiierwafer in Intervallen des Rasterma- 
Bes in X-Richtung gebildet, wahrend eine groBe Zahl paral- 
leler eingeritzter Linien oder Schlilzen ahnlich in Y-Rich- 
lung gebildet wird, welche senkrecht zu der X-Richtung 
ausgerichtet ist. wonach die Chips getrenni werden und le- 
diglich die gewunschten Chips aus den abgetrennten Chips 
gewahlt werden. 

Bei diesem Verfahren wird der Winkel zwischen der Be- 
wegungsrichtung einer Diainantkante oder eines Diamantra- 
des und einer auf einer Halbleiierwafer, welche auf cincn 
Objekttisch geselzt ist, gezogenen vertikalen oder horizon- 
talen AnreiBlinie gemessen, wahrend die Objekttischbewe- 
gung und die Drehung davon und die Bewegung gesteuert 
werden, wodurch ein Positionieren des Rands oder des Ra- 
des durchgefiihrt wird und der Winkel davon demenlspre- 
chend korrigiert wird. 

Eine Halbleiterchiptrennvorrichtung, welche einen Laser- 
strahl verwendet, ist in der japanischen Paientveroffentli- 
chungsschrift JP-4- 180649 ofTenbart. Bei dieser Vorrich- 
lung wird ein Chip aus einem Halbleiierwafer als Analyse- 
probe gewahlt und durch Schneiden mittels eines Laser- 
strahls abgetrennt. Bei diesem Verfahren nimmt eine CCD- 
Kamera ein Bild der oberen Oberflache des Halbleiterwafers 
auf und zeigt das Bild auf einem Monitor an, wobei die Ko- 
ordinaten, welche das Profil eines abzutastenden gewunsch- 
ten Chips definieren, einer grafischen Darstellung des auf 
dem Monitor angezeigten Wafers eingegeben werden, wo- 
durch ein Abtrennen lediglich des Chips durch Erhitzen der 
bestimniten Blocke mittels eines Laserstrahls wahrend der 
Bewegung der Laseroptik durchgefiihrt wird. 

Es ist bekannl, daB sogar dann, wenn eine auf einem 
Halbleiierwafer gezogene AnreiBlinie direkt mil einem La- 
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serstrahl bestrahlt wird, die Effizienz des AnreiBens wegen 
einer niedrigen Absorpuonscffizienz von Laserenergie be- 
ziiglich des Halbleiterlasers sehr gering isl. Somit ist eine 
Technik bekannte welche es erleichtcru Halbleilerchips inil- 
lels eines Laserstrahls zu trennen. Die japanische Palentver- 
ofl'entlichung JP-A8- 264491 ofl'enbart beispielsweise ein 
Verfahren, bei welchem eine Halbleiterschicht von Trennli- 
nien auf dem Halbleiierwafer entfernl wird, um eine Metal- 
lei terse hie ht auf der Rue kseitenoberfl ache des Substrats 
bloBzulcgcn, und der Laserstrahl auf die Mclallcitcrschicht 
gerichtet wird. um sic zu schmelzen und in C'hips zu schnei- 
den. Ahnlich ofienbart eine internationale PCT-Patentan- 
meldung (die von der Mitsubishi Electric Corp. eingereichle 
internationale Veroflentlichung API 62763) ein Verfahren, 
welches es erieichterl, einen Halbieiterwafer mittels eines 
Laserstrahls zu schneiden, wobei eine Halbleiterschicht von 
einem Halbieiterwafer entfernl wird, auf dem funkiionelle 
Elcmcnte enllang von AnreiBlinien gebildet sind, wodurch 
Rillen gebildet werden, welche durch eine Metallschichl 
festgelegt sind, und der Laserstrahl auf die Metal leiier- 
schicht gerichtet wird, um sic zu schmelzen und in Chips zu 
schneiden. 

Jedoch sind diese mechanischen AnreiBverfahren zur 
Trennung von Chips durch Schneiden eines Wafers kontinu- 
25 ierlich von einem Rand bis zu einem gegenuberliegenden 
Rand geeignet, sie sind jedoch nicht zum Abtrennen ledig- 
lich eines Chips geeignet, welcher an einer gewunschten Po- 
sition innerhalb des Wafers lokalisiert isL da die eingeritzten 
Linien oder Rillen durch Bcwegen eines AnreiBblattes bzw. 
30 -ntessers oder eines Diamanu-ades enllang gerader Linien 
gebildet werden. 

Wahrend ein geeigneter Chip durch AnreiBen nach der 
Bildung einer groBen Anzahl benotigter Hal b lei terse halt un- 
gen auf einem Halbieiterwafer abgetrennt wurdc und danach 
35 die Halbleiterschaltungen untersucht wurden und der geeig- 
nete Chip, welcher die betreffenden Halbleiterschaltungen 
tragi, identifiziert wurde, wird somit der benotigte Chip, 
welcher die geeigneten Halbleiterschaltungen tragt, nach 
dem Trennen aller Chips unabhangig davon, ob sic benotigt 
40 werden oder nicht, aufgenommen. 

Ebenfalls ist es in einem Fall, bei welchem zwei und mehr 
Arten von Halbleiterschaltungen mil unierschiedlicher 
ChipgroBe auf einem Halbieiterwafer gebildet sind und ein 
Abschneiden von lediglich einer Art von dem Halbleiterwa- 
45 fer erfolgt, nicht moglich, Chips der anderen Art abzu- 
schnciden, und in diesem Fall musscn die Chips einer ande- 
ren Art von einem anderen Halbieiterwafer abgeschnitten 
werden. Das Abschneiden von zwei oder mehr Arten von 
Halbleiterschaltungen von einem Halbieiterwafer erfordert 
50 es, die Halbleiterschaltungen in einem speziellen Layout an- 
zuordnen, was nicht iranier durchgefuhn werden kann. 

Das Chipabtastverfahren unter Verwendung des Laser- 
strahls, welches in der japanischen Patent veroffentlichungs- 
schrift JP-A4-1 80649 ofYenbart ist, und dieses Verfahren 
55 sind anwendbar, wenn lediglich bestimmle Chips von dem 
Wafer abzuschneiden sind. Jedoch benotigt dieses Verfahren 
bezuglich der Festlegung der Koordinaten zuviel ZeiL was 
zu einer Verringerung der Effizienz fuhrt, wenn lediglich be- 
notigte Chips in einer groBen Zahl von einer Zahl von Halb- 
60 leiterwafern abzutrennen sind, und ist nicht fur eine Massen- 
herstellung praktisch geeignet. 

Da in dem Fall des Trennens der Chips mittels eines La- 
serstrahls die Effizienz des Laserstrahls beim Erhitzen eines 
Wafersubsiratmaterials niedrig ist und insbesondere eine 
65 Meiallschicht den Laserstrahl reflektiert und eine geringe 
Effizienz bezuglich des Absorbierens von Laserenergie 
zeigt, wird die Enlwicklung einer neuen Technologic des 
AnreiBens mil holier Geschwindigkeit benotigt. Diesbezug- 
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lich wird im folgenden eine Technologic vorgeschlagen, bci 
welchcr AnrciBrillen im voraus auf cincm Halbleiterwafer 
vor dem Abschneiden von Chips geschricben werden, so 
dafl es leichl gemacht wird, die AnrciBrillen durch den La- 
serstrahl zu schneiden oder zu schmelzen, wodurch die Ge- 5 
schwindigkeit des Abschneidens von Chips erhohl wird (ja- 
panische Patenlanmeldung Nr. 8-173960). 

Aufgabc der vorliegenden Erfindung ist es, unter Bcriick- 
sichtigung der oben beschriebenen Schwierigkeiien ein Ver- 
fahrcn zum Schneiden cines Halbicilcrwafcrs in Chips be- 10 
reitzustellen, wobci das Verfahren zum Festlegen der Koor- 
dinaien der Chips fur ein eflizicntes Abschneiden einer gro- 
Ben Zahl von Chips von dem Halblciierwafer wahrend des 
AnreiBens mil einem Lasersirahl geeignet isL. 

Die vorliegende Erfindung stelll ein Verlahren zum Ab- 15 
schneiden einer kleinen Zahl von bestimmten ('hips von ei- 
nem Halbleiterwafer bereit. 

Des weiieren stelll die vorliegende Erfindung ein Chipab- 
trenn verfahren bereiu welches zum Abschneiden von zwei 
oder mehr Arlen von Halbleilcrschaltungschips init unter- 20 
schiedlicher Gestait bzw. Struktur, die auf einem Halblciier- 
wafer gcbildcl sind, wahrend des Klassifizicrcns der Chips 
in die Art geeignei ist. 

Die vorliegende Erfindung stelll ein Verfahren zur Ab- 
trennung beslimmter Chips von einem Halbleiterwafer 25 
durch Bestrahlen der AnreiBlinien, welche auf dem Halblei- 
terwafer gezogen sind, mi t einem Lasersirahl bereit, welcher 
zur Ahl.ast.ung uber eine X-Y-Koordinatenebene durch eine 
Abtaststeuereinrichtung gesteuert wird, welche eine numeri- 
sche Steuerung des Positionierens des Laserstrahls zur Ab- 30 
lastung des Halbleiterwafers durchfuhrt. 

Das Verfahren der Erfindung weist die Schritte auf: 

a) Eingcbcn von AbschncidcrastcrmaBcn cntlang der 
X- Achse und der Y-Achse entsprechend den Dimensio- 35 
nen der Chips auf dem Halbleiterwafer, wodurch ima- 
ginare AnreiBlinien auf der Koordinatenebene gebildet 
werden; 

b) Eingeben von X-Y- Koordinaten werten eines Nicht- 
anreifilinienbereichs in Beziehung zu den imaginaren 40 
AnreiBlinien der Abtaststeuereinrichtung; und 

c) Abtasten mil einem Lasersirahl des Halbleiterwa- 
fers entsprechend dem RastermaB, welches ftir die 
Rich tun gen in der X- und Y- Achse bestinimt wird, un- 
ter der Steuerung der Laserstrahlabtaststeuereinrich- 45 
tung wahrend des Bcstrahlcns der AnreiBlinien auBcr 
dem NichtanreiBlinienbereich, wodurch Schlitze bzw. 
Rillen in dem Wafer gebildet werden und der Wafer in 
Chips geschnitten wird. 

so 

Entsprechend dem Chipabtrenn verfahren der vorliegen- 
den Erfindung fiihrt der Lasersirahl eine Abtastung entlang 
der Richtungen der X- und Y- Achse auf der X-Y- Koordina- 
tenebene durch, und der AnreiBlinienbereich wird zum Ab- 
schneiden mil dem Lasersirahl beslrahlt. Daher werden die 55 
Rasterabstande fur die Richtungen der X-Achse und der Y- 
Achse unter der Voraussetzung bzw. Annahme der AnreiBli- 
nien eingegeben, wahrend die Rasterabstande entsprechend 
der Liinge und der Breile des Chips bestimmt werden. Da- 
nach wird der nicht mil dem Laserstrahl zu bestrahlende Be- 60 
reich, namlich die Koordinaten des NichlanreiBlinienbe- 
reichs derart bestimmt, daB die Bestrahlung mit dem Laser- 
strahl in dem bestimmten Bereich gestoppt wird, wahrend 
die AnreiBlinien in anderen Bereichen mil. dem Laserstrahl 
beslrahlt werden, wodurch Chips abgeschnitien werden. In 65 
diesem Fall wird ein Bereich der AnreiBlinien, in welchem 
benachbarle Chips nicht voneinander ohne Bestrahlung mil 
dem Laserstrahl abgetrenni werden, als NichtaureiBlinien- 
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bereich gewahll. Bci diesem Verfahren verringert sich der 
Arbeilsaufwand des Bestimmens der Koordinaten des Be- 
reichs bcim Abschneiden einer groBen Zahl von Chips, wo- 
durch es ennoglicht wird, rasch einc groBc Zahl gewiinsch- 
ter Chips von einem Halbleiterwafer abzuschneiden. 

Die Laserstrahlabiastsieuereinrichtung enthalt einen Me- 
chani sinus, welcher die relative Position der oplischen 
Achse des Laserstrahls beziiglich der oberen Oberflache des 
Halbleiterwafers sieuert, welcher auf dem Objekttisch pla- 
zicrt ist. Zu diesem Zwcck kann ein Mcchanismus verwen- 
det werden, wobei ein Laserstrahl-Emissionsende fesigelegi 
ist und der Objekttisch, auf welchem der Wafer plaziert ist, 
zur Bewegung gesteuert wird, und es kann ebenfalls ein Mc- 
chanismus verwendet werden, welcher die Bewegung des 
Laserstrahls steuert. Beziiglich der Steuereinrichtung kann 
ebenfalls ein Mechanism us des Ablenkens des Laserstrahls 
zur Anderung des Einfallswinkels als Ersatzeinrichtung ver- 
wendet werden. 

Das Verfahren der vorliegenden Erlindung enlhall die 
Schritte des Eingebens der Rasterabstande als Blockraster- 
abstand, welcher zwei oder mehr Chips umfaBt, zur Bildung 
cines Blockgcbicts auf der Koordinalcncbcnc und des Be- 
stimmens der Rasterabstande jedes Chips in jedem Blockge- 
biet. 

Das Verfahren der vorliegenden Erfindung beinhallet des 
weiteren den Schritt des Bestimmens eines weitrauniigen 
AnreiBbereichs, welcher eine Vielzahl von Chips enthalt, 
bei der Bestimmung des NichtanreiBlinienhereichs. In die- 
sem Schritt werden die AnreiBlinien, welche auBerhalb des 
weitrauniigen AnreiBbereichs liegen, als Gebiet definieru 
welches nicht dem abtastenden Laserstrahl beslrahlt werden 
sollte. 

Wenn die Funktion des Bestimmens des weitrauniigen 
AnreiBbereichs verwendet wird, wird der Bereich auBerhalb 
des groBen AnreiBbereichs nicht mil dem Laserstrahl be- 
strahlt, und es kann daher der NichtanreiBlinienbereich le- 
diglich innerhalb des groBen AnreiBbereichs bestimmt wer- 
den. 

Wenn ein weitraunuger A nreiB bereich innerhalb des Be- 
reichs des Wafers, auf welchem Chips gebildet. sind, be- 
schrankt wird, kann der Bereich des Wafers nahe dem Rand 
davon, an welchem die Chips nicht gebildet sind, von dem 
zu bestrahlenden Bereich ausgeschlossen werden, wodurch 
es moglich gemacht wird, die EfTizienz der Koordinatenbe- 
stimmungsoperauon zu verbessern. 

Die Koordinaten bestimmungsopcration fur den Bereich 
kann vorzugsweise beim Abschneiden eines Chips oder von 
wenigen bestimmten Chips von dem Wafer verwendet wer- 
den, wodurch die Koordinatenbestimmungsoperation ver- 
einfacht wird. 

Das Verfahren des Abtrennens von Chips von einem 
Halbleiterwafer entsprechend der vorliegenden Erfindung 
beinhaltet des weiieren die Schritte: 

d) Eingeben der Koordinaten zweier Positionierungs- 
niarkierungen, welche auf dem Halbleiterwafer vorge- 
sehen sind, der Abtaststeuereinrichtung im voraus; 

e) Erfassen der zwei Positionierungsmarkierungen, 
welche auf dem Halbleiterwafer vorgesehen sind, der 
auf dem Objekttisch angebracht ist, mittels einer Posi- 
tionserfassungseinrichtung, wodurch die X- und Y- Ko- 
ordinaten der Markierungen bestimmt werden; 

0 Vergleichen der bestimmten Koordinaten der Mar- 
kierungen und der erfaBten Koordinaten der Markie- 
rungen, wodurch eine Verschiebung und ein Drehwin- 
kel der A blast koordinaten des Laserstrahls beziiglich 
der Waferkoordinalen bestimmt werden; und 
g) Abtastung durch den Laserstrahl entlang der X- 



DE 198 46 938 A 1 



Achse und der Y-Achse gleichzcUig in eincr Richtung, 
welche um cinen Drehwinkcl gencigt ist, in dem Schrilt 
c), wobei die Schiitze bzw. Rillcn durch die Lascr- 
strahlablastung gcbildet werden. 

5 

Da es hicrdurch erniGglicht wird, die Koordinaien in dem 
Verfahrcn der Laserslrahlablasiung mil dein Drehwinkel 0 
zu korrigieren, weichl die optische Achse des Lasersirahls 
nicht von der AnreiBlinic auf dem Wafer ab, und es wird da- 
her cine Einstcllung des Drchwinkcls 8 durch Drchcn des 10 
Wafers oder des Objekttisches wie bei dem Stand der Tech- 
nik benotigt. 

Die vorliegende Erfindung wird in der nachfolgenden Be- 
anreiBung unter Bezugnahme auf die Zeiehnung erlaulert. 

Fig. 1A stelit die Koordinaten unler der Bedingung dar, 15 
daB ein NichlanreiBlinienbereich fur imaginare AnreiBlinien 
durch Eingeben von Rasterabsianden auf einer Koordinaien- 
ebenc in dem Verfahrcn des Abirennens von Chips enispre- 
chend einer Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung 
beslinunt wird. Fig. IB stelit die obere Oberflache einer ge- 20 
teilten Wafer nach der Besirahlung von AnreiBlinien dar, 
wclchc nicht in dem NichlanreiBlinienbereich auf dem Wa- 
fer wahrend des Chipabtrennverfahrens ahnlich Fig. 1 A be- 
slimnil wurden. 

Fig. 2A stelit die obere Oberflache eines Wafers dar, wo- 25 
bei ein Verfahren des Beslrahlens des Wafers mit dem La- 
serslrahl angezeigt wird, wobei sich die optische Achse des 
Lasersirahls entlang der Richtung der X-Achse bewegl, wo 
durch in dem Verfahren des Abirennens von Chips entspre- 
chend einer Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung 30 
AnreiBlinien gebildet werden. Fig. 2B slellt die obere Ober- 
flache des Wafers dar, wobei ein Verfahren der Ablastung in 
Richtung der Y- Achse nach der Besirahlung mil dem in Fig. 
2A dargcstclltcn Lascrstrahl angezeigt wird. 

Fig. 3 slellt die Koordinaten der Korrektur der Koordina- 35 
ten des Wafers von dem Objekttisch aus betrachtel in dem 
Verfahren des Abtrennens von Chips enlsprechend einer 
Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung dar. 

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm, welches das Verf ahren des 
Abirennens von Chips enlsprechend einer Ausfuhrungsfonn 40 
der vorliegenden Erfindung darsiellt. 

Fig. 5 slellt die obere Oberflache eines Wafers dar, wobei 
ein weitraumiger AnreiBbereich angezeigt wird, der beim 
Bestimmen des NichtanreiBlinienbereichs enlsprechend ei- 
ner Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung verwen- 45 
del wird. 

Fig. 6A zeigt eine Querschnittsansicht eines Wafers, wel- 
cher in dem Verfahren des Abirennens von Chips enlspre- 
chend einer Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung • 
verwendet wird, und Fig. 6B zeigl eine Draufsicht auf den in 50 
Fig. 6A dargestellten Wafer. 

Um hei dem Verfahren des Abtrennens von Chips der vor- 
liegenden Erfindung eine groBe Zahl von funktionellen Ele- 
menten wie integrienen Schaltungen oder anderen elektro- 
nischen Schallungen, die auf einem Wafer gebildel sind, in 55 
einzelne Chips, welche jeweils ein Element tragen, zu tren- 
nen, werden AnreiBlinien zwischen Chips mit einem Laser- 
strahl bestrahlt, wodurch ein automatisches Linieneinritzen 
bei Chips durchgefuhrt wird. Bei diesem Verfahren wird 
eine Abtastposition der optische Achse eines Lasersirahls 60 
durch eine AbUststeuereinrichtung unter Verwendung einer 
numerischen Steuerung gesteuert, wodurch gewunschte 
Chips von dem Halbleiterwafer mittels eines Lasersirahls 
abgetrennt werden, dessen Ablastung in X-und Y-Richtung 
gesteuert wird. 65 

Als Verfahren der mechanischen bzw. tnaschinellen An- 
reiBbearbeilung, welche bei der vorliegenden Erfindung ver- 
wendet werden kann, gibl es ein Verfahren des direkten Ab- 



taslens eines Lasersirahls Liber die obere Oberflache des Wa- 
fers, welehcr feslgelegt ist und ein Verfahren des Bewegens 
des Wafers und des Objekttisches zusamnien beziiglich des 
feslgelegien Lasersirahls. Das ersigenannte Verfahren des 
direklen Ablaslcns durch den Laserslrahl ist in ein Verfahren 
des Bewegens einer Lascrvorrichtung mittels eines Skan- 
ners und in ein Verfahren des Ablenkens des Lasersirahls 
von einer Lascrvorrichtung untertcilt. 

Wahrend die vorliegende Erfindung auf beide oben be- 
schricbene Verfahrcn anwendbar ist, wird das Verfahrcn des 
Anstcuerns des Wafers und des Objekttisches zusamnien fur 
die Ablastung in der folgenden BeanreiBung verwendet. 

Bei dem Verfahren der mechanischen bzw. maschinellen 
AnreiBbearbeitung des Objektiischansteuerungstyps wird 
ein auf einem Objektiisch, weicher auf einer X-Y-Abtastvor- 
richlung (Skanner) angebrachl isl, plazierter Wafer in X- 
und Y-Richtung bewegl, wahrend eine Laservorrichiung 
uber dem Objektiisch feslgelegt isl, und es wird die obere 
Oberflache des Wafers mil einem von der Laservorrichiung 
emiltierten Laserslrahl bestrahlt, so daB eine kontinuierliche 
angerissene Rillc auf dem bewegten Wafer gebildet wird, 
wodurch Chips entlang den angerissenen Rillcn gclrcnnt 
werden. 

Die X-Y-Abtastvorrichtung auf dem Objekttisch wird 
durch die Ablaststeuereinrichtung gesteuert, welche mit ei- 
nem Computer, der zur numerischen Steuerung geeignet ist. 
versehen isl und eine Positionssteuerung der X-Y-Abtast- 
vorrichtung enlsprechend den Koordina tendaten durchfuhrt, 
welche eingegeben worden sind. Die Ablaststeuereinrich- 
tung besitzt einen Monitor, weicher zur Anzeige von Bil- 
dern, insbesondere von Koordinaten, mit dem Computer 
verbunden ist, und eine Positionserfassungscinrichiung zur 
Erfassung des Wafers auf dem Ob jekttisch und zur Anzeige 
des Wafers auf dem Monitor. Fur die Posit ionserfassungs- 
einrichlung wird ublicherweise zur Anzeige des Waters auf 
dem Monitor und insbesondere zur Anzeige der zwei Posi- 
tionierungsmarkierungen, welche erfaBl worden sind, und 
des Bilds der angerissenen Rille auf der Koordinalenebenc 
der Abtaststeuereinrichtung, welche im voraus gebildet 
worden ist, zum Vergleich eine Videokamera verwendet. 

Ersie Ausfuhrungsfonn 

Bei dem Verfahren des Abirennens von Chips von dem 
Halbleiterwafer entsprechend der vorliegenden Erfindung 
wird ein X-Y-Koordinatcnsysicm als X-Y-Ebcnc auf der 
oberen Oberflache des Wafers in der AbUiststeuereinrich- 
tung wie in Fig. 1A und Fig. IB dargestellt definiert. Bei- 
spielsweise wird der Ursprung 0 des X-Y-Koordinatensy- 
stems auf die MiUe des Wafers bezogen, wahrend die X- 
Achse auf die langere Seite des abzutrennenden Chips bezo- 
gen wird und die Y-Achse senkrecht zu der X-Achse be- 
stimmt wird. Die X-Achse und die Y-Achse konnen ver- 

tauscht werden. 

In dem Schriu a) werden Abschneiderasterabslande Px 
und Py entlang der X-Achse und der Y-Achse, welche den 
Dimensionen eines Chips auf dem Halbleiterwafer entspre- 
chen, der Abtaststeuereinrichtung eingegeben. Ublicher- 
weise wird die Liinge des Chips 4 entlang der langeren Seite 
als Rasterabstand Px in X-Richtung und die Lange des 
Chips 4 endang der kurzeren Seite als Rasterabstand Py in 
Y-Richtung genommen. Diese Rasterabstande konnen Di- 
mensionen eines Chips sein. Dadurch wird eine Vielzahl 
von imaginaren AnreiBlinien 2 (21, 22) ennoglicht, welche 
in rechien Winkeln zueinander auf die Koordinatenebene 
gezogen werden, wodurch die Koordinaten der Zwischen ab- 
schnitle der angerissenen Linien beslimmi werden. 

In dem Schrilt b) werden Koordinatenwerte eines Nicht- 
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anreiBlinienbereichs <icr Ablaststcuercinrichtung fiir die 
imaginaren AnrciBlinien 2 (21, 22) cingegeben, welche 
durch die Eingabe in dcm vorausgehcnden Verfahren deli- 
nien worden sind. Die Koordinatcn wcrden nicht durch Be- 
slimmen der maschinell bzw. niechanisch zu bearbeilenden 5 
iniaginarcn AnrciBlinien sondern durch Besiinmien des Bc- 
reichs der nichlmaschinell bzw. nichunechanisch zu bear- 
beilenden imaginaren AnrciBlinien bestimniL. Der Bereich 
der AnreiBlinien wird durch die AnreiBlinie in Richtung der 
» X-Achse und die AnreiBlinie in Richtung der Y-Achsc iibli- 10 

cherweise durch Eingebcn der Koordinatcn 21 (x, y), 21 (x, 
y) der Zwischenabschnitte der AnreiBlinien definiert. 

Danach wird der Wafer an ciner bestimmlen Position des 
Objekttisches plaziert und zwischenzeitlich befestigt. 

In dem Schritt c) tastet ein Laserstrahl den Halbleiterwa- 15 
fer 1 an den beslinimlen Rasterabstanden entlang enlwcder 
der X- oder der Y-Richlung ab, er fuhrt bei spiels weise zuerst 
cine Abtastung entiang der Richtung der X-Achse (Fig. 
2(A)) mil dem beslimmlen Rasierabsland und danach eine 
Abtastung entlang der Richtung der Y-Achse (Fig. 2(B)) in 20 
dem bestiinmten Rasterabstand durch die A blasts teuerein- 
richtung durch. Wiihrcnd dieses Abtastvcrfahrcns werden 
die maschinell bzw. niechanisch bearbeiteten AnreiBlinien- 
bereiche 21a, 22a nicht von dem Laser, welcher ausgeschal- 
tet ist, bestrahlt, wahrend der Laserstrahl an der Beslrah- 25 
lungsposition 90 in den AnreiBlinien bereichen 21b, 22b ein- 
geschaltet wird, welche nicht bestimmt sind, wodurch Rillen 
auf den AnreiBlinien des Halbleilerwaters gebildet werden. 

Bei dem Abtastschritt c) dieser Ausfuhrungsfonn ist die 
optische Achse des Laserstrahls im wesentlichen in rechten 30 
Winkeln zu der Wafcroberflachc ausgerichtet, und die Ab- 
taststeuereinrichtung steuert die Position der X-Y-Abtast- 
vorrichtung derart, daB die X-Y-Abtastvorrichtung den 
Halblcitcrwafcr zwcidimcnsional entlang der X-Richtung 
und der Y-Richtung bewegt. 35 
~ In diesem Fall wird wie in Fig. 2A dargestellt die erste 

Abtastung in Richtung der X-Achse durchgefuhrt, wobei die 
optische Achse 90 des Laserstrahls sich in Richtung der X- 
Achse uber den Wafer von einem Startpunkt 91a, welcher an 
der Spitze der linken AuBenseite des Wafers I lokalisiert ist, 40 
wiederholt bewegt, wahrend ein Abtaslen in Richtung der Y- 
Achse von einem Ende (einem der Rander) in einem be- 
stimmlen Rasterabstand Uber die Mi tie zu dem anderen 
Ende (dem anderen Rand) wiederholt durchgefuhrt wird, 
wobei einer Spur einer groBen Zahl paralleler AnreiBlinien 45 
aufcinandcr folgcnd in Richtung der X-Achsc gcfolgt wird 
und eventuell der Endpunkt 92a erreicht wird. 

Danach fuhrt der Laserstrahl eine Abtastung entlang der 
Richtung der Y-Achse durch, wobei die optische Achse 90 
des Laserstrahls wiederholt in die Richtung der Y-Achse 50 
iiber den Wafer von einem Startpunkt 91b an dem unteren 
rechten Rnde wiederholt bewegt wird, wahrend ein Abtaslen 
in Richtung der X-Achse von einem Ende (einem der Ran- 
der) in einem vorbestimmten Rasterabstand Uber die Mitte 
bis zu dem anderen Ende (dem anderen Rand) wiederholt 55 
durchgefuhrt wird und einer groBen Zahl von parallelen An- 
reiBlinien aufeinander folgend in Richtung der Y-Achse ge- 
folgt wird, bis der Endpunkt 92b erreicht wird. 

Bei dem Abtaslen in Richtung der X-Achse wird die 
groBe Zahl von parallelen AnreiBlinien 21 in Richtung der 60 
X-Achse auBer fiir das besurnmte Gebiet 21a mil dem La- 
serstrahl zur Bildung von AnreiBrillen 31 bestrahlt, und 
wenn die nachste Abtastung in Richtung der Y-Achse durch- 
gefuhrt. wird, werden die in der groBen Zahl vorhandenen 
parallelen AnreiBlinien 22 in Richtung der Y-Achse auBer in 65 
dem bestimmlen Bereich 22a mit dem Laserstrahl zur Bil- 
dung von AnreiBrillen 32 bestrahll. Auf diese Weise wird 
ein Teil, welcher von den AnreiBrillen 31, 32 uingeben ist. 
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welche einander in X- und Y-Richtung kreuzen, als Chip 4 
abgetrennt. 

Diese Ausfuhrungsfonn beinhaltet des weilcren ein Ver- 
fahren zur Korrektur der Abweichung zwischen dcm X-Y- 
Koordinatensysicni, welches von der Abtaststeuereinrich- 
tung auf dem Objekttisch gebildet wird, und dem X'-Y'-Ko- 
ordinatensysLem auf dem Wafer 1. 

Zum Zwecke der Korrektur der Koordinatcn werden die 
untcn beschriebenen Schritte vor dem Ablastschritt c) 
durchgefuhrt. Das Vcrfahrcn, welches das Vcrfahrcn der 
Korrektur der Koordinatcn beinhaltet, ist in dem FluBdia- 
gramm von Fig. 4 dargestellt, und das Verfahren der Korrek- 
tur ist in Fig. 3 dargestellt. 

In dem Schritt d) werden wie in Fig, 2 dargestellt X- und 
Y-Koordinaten (X- Y'-Koordinatensystem auf dem Wafer) 
der zwei Positionierungsmarken Ma, Mb auf dem Halblei- 
terwafer 1 der Abtaststeuereinrichtung im voraus eingege- 
ben. Fiir die zwei Positionierungsmarkicrungen Ma, Mb 
werden in einem beslinimlen ("hip gcdruckle Ausrichlungs- 
markierungen beispielswcisc verwendct. 

In dem Schritt e) werden wic in Fig, 2 dargestellt zwei 
Positionierungsmarkicrungen Ma', Mb' (Ausrichtungsmar- 
kierungen) auf dem Halbleilerwafer 1, der auf dem Objekt- 
tisch angebracht ist, durch die Posit ionserfassungseinrich- 
tung erfaBt, wodurch die Koordinalen der Markierungen aus 
Sicht des Objekttisches (X-Y-Koordinal en- System des Ob- 
jekllisches) bestimmt werden. die der A blast sleue rein rich- 
tung eingegehen werden. 

Fiir die Posi tionse rf ass ungscin richtung wird Li hi i cher- 
weise eine Videokamera zur Aufnahmc des Bilds des Wa- 
fers verwendet, welches aut dem Monitor angezcigi wird. 
Die zwei Positionierungsmarkicrungen werden mil den Ko- 
ordinalen der Abtasistcucrcinrichlung. namlich den Koordi- 
natcn des Objekttisches vcrgliehcn. welche im voraus auf 
dem Monitor festgesctzt wurden. und werden der Abtast- 
steuereinrichtung eingegehen. 

In dem Schritt f) werden die bestimmt en K<x>rdinaten Ma, 
Mb der Markierung auf dem Water und die crfaBten Koordi- 
naten Ma', Mb* der Markierung aus Sicht von dem Objekt- 
tisch verglichen, um Versehichungen A\, Ay in X-Richlung 
und Y-Richlung und den Drehwinkel der Wafer koordina- 
len in Bezug zu den Objckttischkoordinaicn (welche eben- 
falls die Abtastkoordinatcn ties l.asersirahls sind) zu berech- 
nen. Diese Daten wcrden bei der Koordinatcnumwandlung 
der imaginaren AnreiBlinien 21 in die Wutcrkvvirdinaicn aus 
Sicht des Objckitischckix>rilinatcnsy stems verwendct, wo- 
durch die Gleichung der imaginaren AnreiBlinien 21' aus 
Sichl des umgewandelien Objckliischckix»rdinaiensyslems 
(X-Y-Koordinatensysiems) form u lien wird. 

In dem Schritt g) kann die optische Achse des Laser- 
strahls einer Spur iiber the AnreiBlinien auf der akluellen 
Wafer in dem Fall folgen, bei wek hem tier Ohjekliisch ent- 
sprechend der Gleichung der imaginaren AnreiBlinien naeh 
der Umwandlung in dem Vcrfahrcn des Bildcns der Rillen 
durch Abtaslen des Laserstrahls in dcm Schrili c) abgetastet 
wird, undes werden gecigncic Rillen durch Bestrahlung mil 
dem Laserstrahl in dem AnreiBlinienbcreieh, welcher nicht 
bestimmt wurde, ohne Abweichung von den AnreiBlinien, 
welche zu dem Chip 4 flihren. durch die Reihe von Opera- 
tionen in dem Schritt c) gebildet. 

Da der Drehwinkel B des auf den Objekttisch plazierten 
Wafers in dem Verfahren des Abtastens durch den Laser- 
strahl korrigiert werden kann. wird ein liinstellung des 
Drehwinkels H durch Drehen des Wafers oder des Objektti- 
sches wie bei dem Stand der Technik nicht benotigt. 

Fig. 4 stellt ein FluBdiagramm eines Beispiels dieser Aus- 
fuhrungsfonn dar. In dem ersten Schrili dieses Verfahrens 
werden nach dem Eingeben der Rasterabslande in X-Rich- 
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tung und Y-Richtung der Ablaststeuereinrichtung iinaginare 
AnreiBlinien gebildct, und es wird cin NichtanreiBlinicnbe- 
reich auf den AnreiBlinien in X-Richiung und Y-Richlung 
bestimmt. und danach wcrden die Koordinaten der Posilio- 
nierungsmarkierungen eingegeben. 

In dem nachsten Schrilt wird der Waiter auf dem Objekt- 
lisch plazierl und befestigU es wird die Posilionierungs- 
niarke auf der oberen Oberflache des Wafers von der Erf as- 
sung svorrichtung mil den eingegebenen Koordinaten in dem 
Wafcrkoordinalcn system crfaBi, und cs wird zu dem Zcit- 
punkt, zu welchcm die Koordinaten korrigiert werden, die 
Gleichung der AnreiBlinie aus Sicht des Objekttischkoordi- 
natensystems bestimml. 

In dem nachsten Schritt folgi die opiische Achse des La- 
serstrahls der Spur der AnreiBlinie durch Abtasten in X- 
Richtung des Objektiisches. Die AnreiBlinie in X-Richtung 
auBer dem NichtanreiBlinien bereich wird mil dem Laser- 
strahl bestrahlt. 

Nach dem Abtaslen in X-Richlung wird die AnreiBlinie in 
Y-Richlung mil dem Lasers Lrahl besirahll. 

An dem Ende dieses Verfahrens wird der Chip abgelrennt. 

Zweiie Ausfuhrungsform 

Bei dieser Ausfuhrungsform beinhaltet der Schrilt des 
Eingebens der Raslerabstande in dem Schritt a) ein Verfah- 
ren des Eingebens der Blockrasterabstande von zwei oder 
mehreren Chips, wodurch ein Blockbereich in der Koordi- 
natenebene gebildet wird. 

In dem Schrilt a) werden Abschneiderasterabslande ent- 
lang der X- Achse und der Y-Achse, welche den Dimensio- 
nen eines Chips auf dem Halbleiterwafer entsprechen, der 
Ablaststeuereinrichtung eingegeben. In diesem Schritt wer- 
den Raslerabstande als Blockrasicrabstand, welch cr zwei 
oder mehrere Chips beinhaltel, zur Bildung von zwei oder 
mehreren Blockgebieten auf der Koordinatenebene eingege- 
ben. 

Jeder Block wird derart bestimmt, dafi er eine geeignete 
Zahl von Chips enthalt, durch Eingeben des Blockabstands 
in X-Richtung und des Blockrasterabstands in Y-Richlung. 

In jedem Block wird die Lange des Chips entlang der lan- 
geren Seite als Rasierabsiand in X-Richtung und die Lange 
des Chips enilang der kiirzeren Seite als Rasierabsiand in Y- 
Richtung genommen. Diese Rasterabslande konnen die Di- 
mensionen eines Chips sein. Dadurch wird ermoglicht. eine 
groBc Zahl von imaginarcn AnreiBlinien, welche sich zucin- 
ander in einem rechten Winkel befinden, auf der Koordina- 
tenebene zu ziehen, wodurch die Koordinaten von Zwi- 
schenabschnitten der AnreiBlinien bestimmt werden. 

In dem Schritt b) werden Koordinatenwerte eines Nicht- 
anreiBlinienbereichs der Abtaststeuereinrichtung fur die 
imaginaren AnreiBlinien eingegeben, welche durch Einge- 
ben in dem vorausgehenden Schritt definiert worden sind. 
Der Bereich der AnreiBlinien wird zuerst durch Bestimmen 
des Blocks und danach durch Eingeben der Koordinaten des 
AnreiBlinienbereichs in Richtung der X-Achse und des An- 
reiBlinienbereichs in Richtung der Y- Achse definiert. 

Die Bildung des Blockgebiets ist zur Bestimmung des 
NichtanreiBlinienbereichs vorteilhaft. In dem Fall, bei wel- 
chem insbesondere ein Wafer 100 Rasterabslande in X- 
Richtung (100 AnreiBlinien in X-Richtung) und 200 Raster- 
abstande in Y-Richtung (200 AnreiBlinien in Y-Richtung) 
enthalt, werden die Koordinaten in der Einheit von Blocken 
gezahlt, und es konnen daher Fehler bei der Eingahe der Ko- 
ordinaten wirksam verhindert werden. Auf ahnliche Weise 
kann ein Chip, welcher zwei Positionierungsmarkierungen 
besitzt, ebenfalls leichl bestimml werden. 

Der daraufTolgende Schritt (C) kann auf ahnliche Weise 



wie in dem Fall der erslen Ausfuhrungsfonn durchgefuhrt 
werden. 

Dritie Ausfuhrungsfonn 

5 

Diese Ausfuhrungsform stellt ein Verfahren zur Besum- 
mung der Koordinaten eines groBen AnreiBbereichs in dem 
Schritt des Bestimmens des NichtanreiBlinienbereichs in 
dem Schritt b) bereit. 

io D.h. der NichlanreiBlinienbcreich wird als wcilraumigcr 
Bereich vor dem Bestimmen des Bereichs auf den AnreiBli- 
nien bestimml. Durch Ansehen des Bereichs auBerhalb des 
bestimmten Bereichs als NichlanreiBlinienbcreich kann eine 
weitschweihge Operation des Bestimmens der Koordinaten - 

15 werle in dem Fall eines groBen NichtanreiBlinienbereichs 
ausgelassen werden. 

Bei dieser Ausfuhrungsfonn werden die folgenden 
Schriite durchgefuhrt. 

In dem Schrilt a) werden AbschneiderasLerabslande enl- 

20 lang der X-Achse und der Y-Achse, welche den Dimensio- 
nen eines Chips auf dem Halbleiterwafer entsprechen, der 
Abtaststeuereinrichtung eingegeben. Die Lange des Chips 
entlang der langeren Seite wird als Rasierabsiand in X-Rich- 
tung und die Lange des Chips entlang der kiirzeren Seite als 

25 Rasterabstand in der Y- Rich lung genommen. Diese Raster- 
abstande konnen die Dimensionen eines Chips sein. Da- 
durch wird es ennoglicht, daB eine groBe Zahl von imagina- 
ren AnreiBlinien, welche in einem rechten Winkel zueinan- 
der ausgerichtet sind, auf der Koordinatenebene gezogen 

30 werden, wodurch die Koordinaten von Zwischenabschnitten 
der AnreiBlinien bestimmt werden. 

In dem Schritt b) werden Koordinatenwerte eines Nicht- 
anreiBlinienbereichs der Abtaststeuereinrichtung fur die 
imaginarcn AnreiBlinien eingegeben, welche durch Eingabc 

35 in dem vorausgehenden Schritt definiert worden sind. Bei 
dieser Ausfuhrungsform werden die Koordinaten fur einen 
oder mehrere weitraumige AnreiBbereiche bestimmt, wel- 
che einen oder mehrere Chips bezuglich eines Bereichs enl- 
halten, der von einer durch die Koordinaten bestimmten ge- 

40 schlossenen Linie umgehen ist. Bei spiels weise werden in 
dem Fall, bei welchem der Bereich wie in Fig. 5 dargeslellt 
rechteckig ist, vier Koordinaten 30a, 30b, 30c, 30d der vier 
Scheitelpunkte bestimmt. Jedoch ist der weitraumige An- 
reiBbereich nicht auf eine rechtwinklige Slruktur beschrankt 

45 und kann als Polygon mil einer Stufen- oder Kreuzfonn aus- 
gcbildct sein, wobci die Koordinaten der auBcrcn Eckcn 301 
und der inneren Ecken 302 des Profils bestimmt werden. 

Iinaginare AnreiBlinien auBerhalb des weitraumigen An- 
reiBbereichs 30 werden als solche definien, die nicht mecha- 

50 nisch bzw. maschinell bearbeitet werden. Demgegeniiber ist 
es praktisch, alle innen belindlichen AnreiBlinien zu dehnie- 
ren, welche mechanisch bzw. maschinell bearbeitet werden 
sollen. Wahrend das Attribui einer AnreiBlinie als in einem 
Fall einer durch zwei Satze von Koordinaten, welche einen 

55 Bereich entsprechend einer imaginaren AnreiBlinie bestim- 
men, definierten Liniensegment benotigt definiert werden 
kann, ist es praktisch, das Liniensegment mechanisch bzw. 
maschinell zu bearbeiten. In diesem Fall werden alle An- 
reiBlinien innerhalb des weitraumigen AnreiBbereichs me- 

60 chanisch bzw. maschinell bearbeitet. Wenn somit der weit- 
raumige AnreiBbereich des weiteren einen NichtanreiBlini- 
enbereich enthalt, wird dieser Bereich von neuem durch 
Eingeben der Koordinaten davon bestimmt. 

Der NichtanreiRlinienbereich istdann praktisch, wenn ein 

65 Bereich von nichtbenotigten Chips, welche nahe dem Rand 
des Halbleiterwafers oder einem Bereich auBerhalb der 
iheoretisch erzielbaren Chips, die auf der Halbleiterwafer 
gebildet sind, lokalisiert sind, auszuschlieBen ist. Wenn ein 
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2-Zoll-Wafer auf einer Vorrichtung vcrarbeitet wird, die 
zuni Abschneiden von einer 4-Zoll- Wafer geeignet ist, ist es 
beispielswcise notig, den gesainlen Bereich auBerhalb des 
2-Zoll-Wafers als NichtanreiBlinienbereich zu besLimmen. 
Bei dieser Ausfuhrungsform geniigt es jedoch. lediglich den 
Bereich des 2-Zoll- Wafers, auf welchem die Chips im we- 
sentiichen gebildel werden, als einen weitrauiiiigen AnreiB- 
bereich zu bestininien, wodurch es ermoglicht wird, die 
weitschweifige Operation des Besummens des NichtanreiB- 
linicnbcrcichs in dcm auBcrcn Bereich zu vcnncidcn. 

Der weitraumige AnreiBbereich macht es ebenfalls unno- 
tig, einen NichtanreiBlinienbereich zu bestininien, wenn ein- 
mal ein weitriiumiger AnreiBbereich besiimmt ist, falls der 
NichtanreiBlinienbereich einen groBen Bereich besitzt, wo- 
bei kein Chip von dem Wafer abgeschnitten ist. Eine Mehr- 
zahl von weitraumigen AnreiBbereichen kann auf der Koor- 
dinatenebene bestimmi werden. Einmal wird der weitrau- 
mige AnreiBbereich, wclcher bestiinmt worden ist, mil ei- 
nem Laserstrahl bestrahlt und in Chips geschniiten. 

Des weiteren kann das BesLimnien eines weitraumigen 
AnrciBbereichs bei in Bestimmen eines Bereichs verwendet 
werden, wclcher cine Mchrzahl von Chips bcinhaltct, und 
kann ebenfalls zur Bestimmung lediglich eines Chips ver- 
wendet werden. 

In dem Schritt c) tastet die optische Achse des Laser- 
strahls den Halbleiterwafer 1 in den bestimmten Rasterab- 
standen enlweder entlang der X- oder der Y-Richtung ab, es 
wird beispielswcise zuerst eine Ahlastung entlang der Rich- 
tung der X- Achse in dem bestimmten Rasterabstand und da- 
nach eine Abtastung entlang der Richtung der Y-Achse in 
dem bestimmten Rasterabstand durch Abtasten des von der 
X-Y-Abtastvorrichtung gesteuerten Objekttisches und der 
Steuerung der Abtaststeuereinrichtung durchgefiihrt. Wah- 
rend dieses Abtastschrittcs werden die AnrciBlinicn als 
NichtanreiBlinienbereich angesehen und nicht von dem La- 
ser bestrahlt, welcher ausgeschaltet ist, wenn sich die opti- 
sche Achse des Laserstrahls auBerhalb des weitraumigen 
AnreiBbereichs befindet. Wenn der Laserstrahl innerhalb des 
weitraumigen AnreiBbereichs eine Abtastung durchfiihrt, 
wird der Laser eingeschaltet, so daB die AnreiBHnien mil. 
dem Laserstrahl bestrahlt werden und Rillen gebildet wer- 
den. Jedoch wird ein Bereich, in welchem ein NichtanreiBli- 
nienbereich bestiinmt ist. innerhalb des weitraumigen An- 
reiBbereichs nichl mit dem Laserstrahl bestrahlt, welcher 
ausgeschaltet ist. Somit wird das Innere des weitraumigen 
AnreiBbereichs auf dcm Wafer auBcr dcm NichtanreiBlini- 
enbereich entlang der AnreiBrillen in Chips geschnitten, 
wahrend der Bereich auBerhalb des weitraumigen AnreiBbe- 
reichs ohne mechanische bzw. maschinelle Bearbeitung ver- 
bleibt. 

Vierte Ausfuhrungsform 

Bei der vierten Ausfuhrungsform wird das Verfahren der 
obigen Ausfuhrungsform zweimal oder ofter fiir einen Halb- 
leiterwafer wiederholt. Bei dieser Ausfuhrungsform werden 
von demselben Ilalbleiterwafer wie die durch diese Schritte 
abgeschnittenen Chips andere Chips des weiteren durch die 
Schritte abgetrennt. Dies dient dem Zweck der Verarbeitung 
des Halbleiterwafers. von welchem die Chips in dem Ver- 
fahren der vorausgehenden Ausfuhrungsform abgetrennt 
worden sind, um die verbleibenden Chips abzutrennen, wel- 
che vorausgehend nicht verarbeitet wurden. 

Als erstes Bei spiel wird ein derartiges Verfahren be- 
schrieben, welches in einem Fall verwendet wird, bei wel- 
chem ein Halblciterwafer zwei oder mehrere Arten von 
Chips mil unierschicdlichen Dimensionen, insbesondere 
darauf angeordnete Rasterabstande enthalt. 



Bei dem ersten Abtrenn verfahren werden ersle Abschnci- 
derasterabstande entlang der X-Achse und der Y-Achsc, 
welche den Dimensionen des ersten Chips entsprechen, der 
Abtaststeuereinrichtung in dem RasterabsLandeingabeschritt 
5 a) eingegeben. Koordinaten der Zwischenabschnitte der 
imaginaren AnreiBlinien sind auf der Koordinatenebene de- 
finien. In dem Schritt b) werden alle Bereiche auBerhalb des 
Gebiets, in welchem die Chips der ersten Art angeordnet 
sind, als nicht AnreiBlinienbereiche betrachtet, und die Ko- 
to ordinatenwerte des NichtanrciBlinicnbcrcichs werden der 
Abtaststeuereinrichtung fiir die imaginaren AnreiBlinien 
eingegeben, welche durch die Eingabe in dem vorausgehen- 
den Schritt definiert worden sind. In dem Schritt c) tastet die 
optische Achse des Laserstrahls den Halbleiterwafer in den 

15 ersten Abschneiderasterabstanden zuerst entlang der X- 
Richtung und danach entlang der Y-Richtung ab. Wahrend 
dieses Abtastschrittes wird der NichtanreiBlinienbereich 
nicht mil dem Laser bestrahlt, welcher ausgeschaltet ist, 
wahrend der Laserstrahl in den AnreiBlinienbereichen ein- 

20 geschaltet ist, welche nicht bestiinmt sind, namlich in dem 
Bereich, in welchem die Chips der ersten Art angeordnet 
sind, wodurch die Chips der ersten Art von dcm Halblciter- 
wafer durch Laserbestrahlung abgetrennt werden und ein 
Wafer mit Chips der zweiten Art darauf zuruckbleibt. 

25 In dem zweiten Abtrennschritt werden zweite Abschnei- 
derasterabstande entlang der X-Achse und der Y-Achse, 
welche den Dimensionen des zweiten Chips entsprechen, 
der Ahtaststeuereinrichtung in dem Rasterabstanrieingahe- 
schritt a) eingegeben. In dem Schritt b) werden alle Bereiche 

30 auBerhalb des Gebiets, in welchem die Chips der zweiten 
Art angeordnet sind, als NichtanreiBlinienbereiche angese- 
hen, und die Koordinaten werte davon werden der Abtast- 
steuereinrichtung fiir die imaginaren AnreiBlinien eingege- 
ben. In dcm Schritt c) fuhrt die optische Achse des Lascr- 

35 strahls eine Abtastung des Halbleiterwafers in den bestimm- 
ten zweiten Abschneiderasterabstanden zuerst entlang der 
X-Richtung und danach entlang der Y-Richtung durch. 
Wahrend dieses Abtastschrittes wird der NichtanreiBlinien- 
bereich nicht mit dem Laser bestrahlt, welcher ausgeschaltet 

40 ist . wahrend der Laserstrahl in den nicht best immten AnreiB- 
linienbereichen eingeschaltet ist, namlich in dem Bereich, in 
welchem die Chips der zweiten Art angeordnet sind, wo- 
durch die Chips der zweiten Art von dem Halbleiterwafer 
durch Laserbestrahlung abgetrennt werden, wodurch die 

45 Chips der zwei Arten abgetrennt werden. 

In dcm Fall, bei welchem der Wafer mchr als zwei Arten 
von darauf gebildeten Chips mit unterschiedlichen Raster- 
abstanden besitzt, wird die oben beschriebene Abtrennope- 
ration entsprechend der Zahl der Arten von Chips wieder- 

so holt. 

Als nachstes Beispiel wird ein Schritt tiir einen Fall be- 
schrieben, bei welchem ein Halbleiterwafer zwei Arten von 
Chips unterschiedlicher Dimensionen bzw. unterschiedli- 
cher Rasterabstande enthalt, die darauf angeordnet sind. 

55 In dem ersten AbtrennschriLt werden nach dem Eingeben 
der ersten Abschneiderasterabstande entlang der X-Achse 
und der Y-Achse, welche den Dimensionen der ersten Art 
von Chip entsprechen, der Abtaststeuereinrichtung in dem 
Rasterabstandeingabeschritt a) die Koordinaten der Zwi- 

60 schenabschnitte der imaginaren AnreiBlinien in dem Schritt 
b) eingegeben, um den Bereich, in welchem die Chips der 
ersten Art angeordnet sind, als weitraumigen AnreiBbereich 
zu definieren. In dem Schritt c) fuhrt die optische Achse des 
Laserstrahls iiber dem Halbleiterwafer mi tie Is der Abtast- 

65 steuereinrichtung in den ersten Abschneiderasterabstanden 
beispielsweise zuerst entlang der X-Richtung und danach 
entlang der Y- Richtung durch. Wahrend dieses Abtaslschril- 
tes werden Bereiche auBerhalb des weitraumigen AnreiBbe- 
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reichs nicht mil dem Laser beslrahll, welcher ausgeschaltci 
ist, wahrend der Laserstrahl innerhalb dcs weitraumigen An- 
reiBbereichs eingeschailei isi, wodurch die Chips dcr crslen 
An von dem Halblciierwafcr durch Laserbestrahlung abge- 
irenni werden und cine Wafer mil darauf vcrbliebencn Chips 
der zweiten An gebildei wird. 

In dent zweiten Abtrennschrill werden nach der Eingabe 
der zweiten Abschneiderasterabslande entlang der X-Achse 
und der Y-Achse, welche den Dimensionen der zweiten Chi- 
part entsprcchen, der AbtasLstcucrcinrichtung in dem Ra- 
sterabsiandeingabeschritl a) Koordinaten dcr Zwischenab- 
schnille dcr imaginaren AnreiBlinien in dem Schriu b) ein- 
gegeben, uni den Bereich, in welchcm die Chips der zweiten 
An angcordnel sind, als weitraumigen AnreiBbereich zu de- 
rinicren. In dem Schritt c) fiihn die optische Achse des La- 
serstrahls millels der Ablaststeuereinrichtung eine Abta- 
stung der Halbleiterwafer in den bestimmlen zweiten Ab- 
schneidcrasierabsianden zuerst entlang der X-Richiung und 
danaeh entlang der Y-Richlung durch. Wahrend dieses Ab- 
tastschrittes werden Bereiche auBerhalb des weitraumigen 
AnreiBbercichs nicht mil dem Laser bestrahlt, welcher aus- 
geschaltci ist, wahrcnd dcr Lascrstrahl in den AnrciBlinicn- 
bercichen, welche nicht bestimmt sind, eingeschaltet ist, 
namlich in dem weitraumigen AnreiBbereich, wodurch die 
Chips der zweiten Art von dem Halbleiterwafer durch La- 
serbestrahlung abgctrennt werden, wodurch die Chips der 
zwei Arten abgetrennt werden. 

Derartige Ablrennoneraiionen werden entsprechend der 
Zahl von Chiparten mil unlerschiedlichen Rasterabstanden 
wiederholl. 

Fiinfte Ausfiihrungsfonii 

Bci dicscr Ausfuhrungsform ist dcr Halbleiterwafer mit 
Rillen, namlich mit Anreifirillen, versehen, welche auf den 
AnreiBlinien, entlang denen der Wafer in Chips gebrochen 
wird, im voraus in dem oben beschriebenen Abtrennschritt 
gebildet sind. Wie in Fig. 6(A, B) dargestellt werden die An- 
reiBriilen 20 durch Entfernen eines schmalen Streifens einer 
Halbleiterschichl 12 des Halbleiterwafers I durch Alzen ge- 
bildet. wahrend eine Elektrodenmetallschicht auf der Riick- 
seite des Halbleiterwafers als Boden der Rille zuriickbleibi. 
Die mechanische bzw. maschinelle Bearbeiiungsrate durch 
Laserbestrahlung des Halbleiterwafers, welcher die darauf 
gebildeten AnreiBrillen aufweist, kann erhdht werden, wenn 
die Halbleiterschichl entfernt worden ist Da wic in cincr an- 
deren Anmeldung (der japanischen Patentanrneldung Nr. 8- 
173960) herausgestellt die Elektrodenmetallschicht 11, wel- 
che den Boden der AnreiBrille bildet, beispielsweise eine 
Schicht aus Gold oder einer Legierung davon, einen hohen 
Reftektionskoefrizienten bezuglich eines Lasers trahls und 
dernentsprechend eine geringe Erwamiungsneigung zeigl, 
wird eine Metallschicht 23 mit einem hohen Reflektionsko- 
efftzienten bezuglich eines Laserstrahls, welcher entlang der 
AnreiBrille aufgeschichiel ist, als Boden der Rille verwen- 
det. Es kann Ni fur die Metallschicht 23 verwendet werden. 
Vorzugsweise werden Rillen ebenfalls auf der Ruckseite der 
Elektrodenmetallschicht 11 gebildet, wodurch Teile der 
Elektrodenmetallschicht 11, welche mil dem Laserstrahl be- 
strahlt werden sollen, dunner gemacht werden und es somit 
ermoglicht wird, weiter die maschinelle bzw. mechanische 
Bearbeitungsrate durch den Laserstrahl zu verbessern. 

Durch Bilden der AnreiBrille 20, welche mit einer Ni- 
Schicht als Metallschicht 23 bedeckl. ist, auf den AnreiBli- 
nien auf der Oberseite des Halbleiterwafers im voraus kann 
die Rate der mechanischen bzw. maschinellen Bearbeitung 
mil dem Laserstrahl deuilich erhohl werden, wodurch die 
Chips abtrennoperation efftzienler gemacht wird. 



Zu diesem Zweck wird die Halbleiterschichl 12 auf den 
AnreiBlinien zwischen Schaltungsclementen, entlang wel- 
chen der Halbleiterwafer abgetrennt werden soil, zur Bil- 
dung von Rillen geatzl, danach wird die Metallschicht an 
5 dem Boden der Rillen mil der Ni-Schichi 23 durch Auf- 
dampfung oder einem ahnlichen Schriu zur Bildung der An- 
reiBrillen 20 bedeckt, und es wird danach das Verfahren des 
Abtrennens von Chips entsprechend der ersten oder vierten 
Ausfuhrungsform angewandt. Die AnreiBrillen 20 wie oben 

10 bcschricbcn konncn auf allc Verfahren dcr vorlicgcndcn Er- 
findung angewandt werden. 

Das Verfahren des Chipabtrennens der vorliegenden Er- 
findung zum Zwccke des Abtrennens von gewtinschten 
Chips von dem Halbleiterwafer durch Bestrahlung des Wa- 

15 ters mil einem Laserstrahl, welcher zur Abtastung in Rich- 
tungen einer X-Achse und einer Y-Achse mitiels einer Ab- 
laststeuereinrichtung gesteuert wird, enthalt die Schritte a) 
Eingeben der Abschneiderasterabslande entlang der X- 
Achse und der Y-Achse, welche den Dimensionen von 

20 Chips entsprechen, b) Best in i men dcr Koordinaten wed e ei- 
nes NichtanreiBlinienbercichs und c) Abiasiung durch den 
Laserstrahl dcs Halbleiterwafers in den bestimmlen Raster- 
abstanden in X- oder Y-Richiung untcr der Steuerung der 
Laserslrahlabtaststeuereinrichiung wahrend dcr Bestrahlung 

25 der AnreiBlinien auBer dem NichianreiBlinienbereich, wo- 
durch Rillen gebildei werden und der Wafer in Chips ge- 
schniiten wird. Daher kann cine groBe Aihl von Chips rasch 
und effizient abgelrennl werden, ohne d;is cine einzelne Be- 
stimmung tiberein wcitcs Gcbiel crfolgi. 

30 Da bei dem Verfahren der vorlicgcndcn Lrlindung die Ra- 
sterabstande als Blockrasterabstande cingegeben werden, 
welche jeweils zwei oder mchr Chips cnihalicn, uni Block- 
gebiete auf der Koordinalencbenc in ilcm Rasierabslands- 
cingabeschritt zu dcfinieren, wird es Icichlcr gcmachl, die 

35 Koordinaten des Nichtablasllinienbcreichs in dent darauf 
folgenden Schriu zu best im men, und es wird des wciteren 
erleichtert, Koordinaten von zwei Posiiionierungsmarkie- 
rungen zu bestimmen und zu crlasscn. Da cnisprechend dem 
Verfahren der vorliegenden lirlindung die Koordinaten von 

40 weitraumigen AnreiBbercichcn in dem Schriu des Bcslim- 
mens des NichtanreiBlinienbercichs bcsiimmi werden, kann 
eine Trennung von Chips von einem hcslimmten Bereich 
leichter durch eine Abiasiung durch den Laserstrahl durch- 
gefiihrl werden, und es kann leichter eine Idenlifizierung 

45 von Chips von zwei oiler mchr Ancn unlerschicdlichcr Ra- 
stcrabstandc durchgefuhn wcrilcn. winlurch es cnnoglichl 
wird, rasch und cffizieni cine klcinc /jh I von Chips ver- 
schiedener Arten, welche auf dem Water angcordnel sind, 
abzutrennen. Da der wciiraumige AnreiBbereich derarl be- 

50 stimmt werden kann, daB cin Bereich nicht benoiigler 
Chips, welche nahe dem Rand des I lal h I eiler wafers lokaii- 
sierl sind, oder ein Bereich auBerhalh iheorelisch er/ielbarer 
Chips, die auf dem Tlalblciierwalcrbercich gebildei sind, 
ausgeschlossen ist, kann eine wciischwcitigc Operation des 

55 Bestimmens des Nicht anrciBiiuicnbcrcichs aulgehoben wer- 
den. 

Da entsprechend dem Verfahren tier vorliegenden Erfin- 
dung der weitraumige AnreiBbereich in Chipeinheiten be- 
stimmt werden kann und derarl bcsiimmi werden kann, daB 
60 er eine Mehrzahi von Chips enthalt, kann eine Operation des 
Abtastens eines einzigen Chips auf dem Wafer sehr leicht 
gemacht werden. 

Das Verfahren der vorliegenden Lrlindung kann bezug- 
lich eines Wafers zweimal oder mehrere Male wiederholl 
65 werden und ist zur Abtrennung von Chips unterschiedlicher 
Strukturen effektiv. 

Des weiteren wird es bei dem Verfahren der vorliegenden 
Erfindung durch Besiinuuen der Koordinaten zweier Posi- 
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tionierungsmarkierungen auf dem Halbleiterwafer und 
durch Erfassen der Markierungen auf dem Wafer, der auf ei- 
nem Objekllisch angebrachl ist, durch Koordinaienum- 
wandlung ermoglicht, daB der Lasersirahl eine Abiastung in 
eincr Richtung, wobei die X-Achse und die Y-Achse um ei- 5 
nen Drehwinkei gekippi sind, in dem Schritt c) der Bildung 
der Rillen durchfuhrt. wodurch eine Feineinslellung des Wa- 
fer winkels auf dem Drehtisch nicht niehr benotigt wird. 

Da der Halbleiterwafer mil AnreiBrillen zur Trennung 
von darauf gebildeten Chips im voraus vcrschcn ist und ins- 10 
besondere der Boden der AnreiBrillen mil einer Metal 1- 
schicht bedeckl ist, welche eine hohe Effizienz des Absor- 
bierens eines Laserstrahls besitzt. kann eine AnreiBopera- 
tion mittels des Laserstrahls schneller durchgefuhrt werden, 
wodurch das Verfahren durch Verbessern der Operationsef- 15 
fizienz efTektiver gemachl wird. 

Vorstehend wurde ein Verfahren zum Schneiden eines 
Halbleiterwafers in Chips often ban, welches zum efifizien- 
ten Fesllegen von Koordinalen zum Abschneiden einer gro- 
Ben Zahl von Chips von dem Halbleiterwafer wahrend des 20 
AnreiBens einer groBen Zahl von funktionellen Elementen 
wic auf dcm Halblcilcrwarcr gcbildctcn Halblcitcrschaltun- 
gen mil dem Lasersirahl im Rahmen einer Halbleiterherstel- 
lung geeignet ist. Die Chips werden getrennt durch Versehen 
der Abtaststeuereinrichtung mil Abschneiderasterabstanden 25 
entlang einer X- Achse und einer Y-Achse, durch Bestimmen 
der Koordinalen wcrte eines NichtanreiBlinienbereichs fur 
imaginare AnreiBlinien bezuglich der Abtaststeuereinrich- 
tung, wahrend die Abtaststeuereinrichtung eine Laserstrahl- 
abtastung des Halbleiterwafers in den bestinimten Rasterab- 30 
stiinden emlang der X-Richtung und danach entlang der Y- 
Richtung durchfuhrt; es wird somit eine Bestrahlung der 
AnreiBlinien auBer an dem NichtanreiBlinienbereich durch- 
gefuhrt, wodurch Rillen gcbildct werden und der Wafer in 
Chips geschnitten wird. 35 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Abtrennung von gewiinschten Chips 
von einem Halbleiterwafer durch Bestrahlung des Wa- 40 
fers mil einem Laserstrahl, dessen optische Achse zur 
Abiastung der X-Y-Ebene von einer Abtaststeuerein- 
richtung gesteuert wird, welche eine numerische Steue- 
rung der Abtastposition durchfuhrt, nut den Schritten: 
Eingeben von Abschneiderastersabstanden entlang ei- 45 
ncr X-Achsc und einer Y- Achse, welche den Dimcn- 
sionen von Chips auf dem Halbleiterwafer entspre- 
chen, einer Abtaststeuereinrichtung; 
Bestimmen von Koordinalen eines NichtanreiBlinien- 
bereichs bezuglich der Abtaststeuereinrichtung fur in 50 
dem Schritt des Eingebens der Rasterabstande gebil- 
dete imaginare AnreiBlinien; und 
Bilden von AnreiBrillen durch Bestrahlung mit einem 
Laserstrahl von AnreiBlinien auBer an dem bestimniten 
NichtanreiBlinienbereich, wobei die Abtaslsteuerein- 55 
richtung eine Abiastung der optischen Achse des La- 
serstrahls iiber dem Halbleiterwafer in dem bestimniten 
Rasterabstand entlang einer Richtung der X- und Y- 
Richtungen durchfuhrt und danach die opusche Achse 
eine Abiastung in der anderen Richtung in dem be- 60 
stimmten Rasterabstand durchfuhrt, wodurch die Chips 
abgetrennt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt des Eingebens der Rasterabstande 
die Schritte aufweist: 65 
Eingeben von Blockeinheitsrasterabstanden eines 
Blocks, welcher zwei oder mehr Chips enlhalu die ein 
Blockgebiel auf der Koordinatenebene bilden; und 
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danach Eingeben der Abschnciderasterabslandc inner- 
halb es Blockgebicis. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt des Beslimmens des NichtanreiBli- 
nienbereichs das Bestimmen der Koordinalen von ei- 
nem oder mehreren weitraumigen AnreiBbereichen, 
welche einen oder mehrere Chips enlhallen, und das 
Bestimmen des NichtanreiBlinienbereichs in jedem der 
weitraumigen AnreiBbereiche beinhaltet; und 

der gesamtc Bcrcich auBcrhalb des weitraumigen An- 
reiBbereichs als NichtanreiBlinienbereich definiert 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der weitraumige AnreiBbereich derart be- 
stimmt wird, daB ein Bereich nicht benotigter Chips, 
welche nahe dem Rand des Halbleiterwafers lokalisiert 
sind, oder ein Bereich auBerhalb von theorctisch erziel- 
baren Chips, die auf dem Halbleiterwafer gebildet sind, 
ausgeschlossen isl. 

5. Verfaliren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der weitraumige AnreiBbereich in der Einheit 
von Chips bestimmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der weitraumige AnreiBbereich derart be- 
stimmt wird, daB eine Mehrzahl von Chips enthaiten 
ist. 

7. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeich- 
net r daB von demselhen Wafer, von welchem durch die 
Schritte Chips abgetrennt worden sind. durch die 
Schritte andere Chips abgetrennt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die weileren Schritte: 

Bestimmen der Koordinaten von zwei oder mehreren 
Positionicrungsmarkicrungcn auf dcm Halbleiterwafer 
bezuglich der Abtaststeuereinrichtung im voraus; 
Erfassen der zwei oder der mehreren Positionierungs- 
markierungen auf dem Halbleiterwafer, welcher auf 
dem Objekttisch angebrachl ist, mittels einer Positions- 
erfassungseinrichtung, wodurch die X-Y- Koordinaten 
der Markierungen bestimmt werden; 
Vergleichen der Koordinatendaten der Markierungen, 
wodurch ein Drehwinkei der Koordinaienachse beziig- 
lich des Wafers erfaBt wird; und 

Abtaslen in Richtungen, wobei die X-Richtung und die 
Y-Richtung urn den Drehwinkei gekippt sind, in dem 
Schritt des Bildcns der Rillen durch Lascrstrahlabta- 
stung. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB der Halbleiterwafer mit darin gebildeten An- 
reiBrillen im voraus zur Abtrennung der Chips verse- 
hen ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AnreiBrillen mil einer auf dem Boden da- 
von gebildeten Metallschicht bedeckt sind, welche eine 
groBere Effizienz der Lasers trahlabsorbierung auf- 
weist. 
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